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@ Element zum Erfassen eines Luft/Kraftstoffverhaltnisses 

(§7) Ein Element zum Erfassen eines Luft-/Kraftstoffverhaltnis- 
ses weist eine Pumpzelle, die auf sich mindestens ein Paar 
von Pumpelektroden aufweist, eine Sensorzelle, die auf sich 
mindestens ein Paar von Sensorelektroden aufweist, und 
eine Gaskammer auf, die zwei Oberf lichen aufweist, die 
durch die Pumpzelle und die Sensorzelle definiert sind. Zwei 
bis funf Gaslocher, die den gleichen Durchmesser aufweisen 
und mit der Gaskammer in Verbindung stehen sind zum 
Einbringen von erfaStem Gas in die Gaskammer vorgesehen. 
Die Gaslocher bilden in re Projektionsabbildungen auf einer 
Oberflache der Sensorzelle aus, welche auf sich eine 
Sensorelektrode aufweist und der Gaskammer gegenuber- 
tiegt, wenn die Gaslocher senkrecht zu der Oberflache der 
Sensorzelle projiziert werden. Weiterhin ist die Sensorelek- 
trode durch eine gedachte Linie, die den Schwerpunkt der 
■ Sensorelektrode und die Mitte der Projektionsabbildung 

Cjedes Gaslochs verbindet, in eine Mehrzahl von a hn lichen 
Unterbereichen teilbar. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Element zum 
Erfassen eines Luft/Kraftstoffverhaltnisses, das vor- 
zugsweise zum Erfassen der Konzentration einer be- 
sonderen Gaskomponente in einem Abgasdurchgang 
einer Brennkraftmaschine oder dergleichen verwendet 
wird. 

Emissionsgas, das von einem Kraftfahrzeug abgege- 
ben wird, ist in jungster Zeit stark beschrankt worden 
und dies wird noch strenger erforderlich werden, urn die 
Menge von gefahrlichen Komponenten zu verringern. 
DemgemaB wird eine Verbesserung eines Abgasreini- 
gungswirkungsgrads weiter erforderlich werden. Be- 
ziiglich eines Verfahrens zum Verbessern des Reini- 
gungswirkungsgrads des Abgases muB das Luft/Kraft- 
stoffverhaltnis eines Kraftstoffgemischs genau gesteu- 
ert werden, bevor es in eine Brennkraftmaschine einge- 
bracht wird 

Um ein ideales oder theoretisches Luf t/Kraftstoffver- 
haltnis zu verwirklichen, ist es ublich, ein Element zum 
Erfassen eines Luft/Kraftstoffverhaltnisses in dem Ab- 
gasdurchgang der Brennkraftmaschine des Kraftfahr- 
zeugs anzubringen, Genauer gesagt kann die Kraftstoff- 
menge, die der Brennkammer der Brennkraftmaschine 
zugefuhrt wird, in Obereinstimmung mit dem Erfas- 
sungsergebnis des Elements zum Erfassen eines Luft/ 
Kraftstoffverhaltnisses, das in den Abgasdurchgang ein- 
gebaut ist, f ein ruckkopplungsgesteuert werden, 

Bezuglich eines Elements zum Erfassen eines Luft/ 
Kraftstoffverhaltnisses im Stand der Technik ist ein Ele- 
ment zum Erfassen eines Luft/Kraftstoffverhaltnisses 
bekannt, das einen Sauerstoffionen leitenden festen 
Elektrolyten verwendet Dieses Element zum Erfassen 
eines Luft/Kraftstoffverhaltnisses ist das Sauerstoffkon- 
zentrationserfassungselement, welches eine Pumpzelle, 
die Pumpelektroden aufweist, eine Sensorzelle, die Sen- 
soreiektroden aufweist, und eine Gaskammer aufweist, 
die zwischen diesen zwei Zellen deflniert ist Zahlreiche 
Gaslocher sind zum Einbringen eines Teils eines erfaB- 
ten Gases in die Gaskammer auf der Pumpelektrode 
geoffnet oder vorgesehen. Im allgemeinen ist es bei ei- 
nem solchen Gaskonzentrationserfassungselement nor- 
malerweise erforderlich, eine zweckmaBige Gasdiffu- 
sionseinrichtung vorzusehen. Ein Vorsehen von Gaslo- 
chern auf der Pumpelektrode ist wirkungsvoll, um das 
erfaBte Gas zu diffundieren, und deshalb konnen die 
Gaslocher selbst als die Gasdiffusionseinrichtung die- 
nen. Alternativ ist es ebenso moglich, eine als die Gas- 
diffusionseinrichtung dienende porose Schicht auf der 
Pumpzelle vorzusehen. Die Sensorzelle und die Pump- 
zelle bestehen aus einem festen Elektrolyten aus Zir- 
kondioxid. 

Bei dem zuvor beschriebenen Element zum Erfassen 
eines Luft/Kraftstoffverhaltnisses kann das Luft/Kraft- 
stoffverhaltnis des erfaBten Gases durch Erfassen der 
Sauerstoffkonzentration in dem erfaBten Gas gemessen 
werden. Genauer gesagt diffundiert ein Teil des erfaB- 
ten Gases durch die Gasdiffusionseinrichtung in die 
Gaskammer. In diesem Fall wird die Spannung, die zwi- 
schen den Pumpelektroden angelegt ist, durch Oberwa- 
chen der elektromotorischen Kraft, die auf die Sensor- 
zelle wirkt, gesteuert, so daB die Sauerstoffkonzentra- 
tion des erfaBten Gases in der Gaskammer ein konstan- 
ter Wert wird 

Durch dieses Steuern bewirkt die Pumpzelle auf- 
grund ihrer Sauerstpffpumpfunktion einen Pumpstrom. 
Die Hone des Pumpstroms hangt von der Sauerstoff- 
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konzentration des erfaBten Gases ab. DemgemaB ist es 
durch Messen des Pumpstroms moglich, die Sauerstoff- 
konzentration des erfaBten Gases zu messen. 
Um ein hochgenaues und schnell reagierendes Ele- 
5 ment zum Erfassen eines Luft/Kraftstoffverhaltnisses 
zu verwirklichen, ist es zwingend erforderlich, jede Di- 
spersion in der Diffusion des erfaBten Gases zu beseiti- 
gen und jede unerwunschte abgestufte Verteilung in der 
Konzentration des erfaBten Gases entlang der Oberfla- 

io che der Sensorelektrode zu verhindern. 

Weiterhin ist es wichtig, um eine bevorzugte Diffu- 
sion des erfaBten Gases zu verwirklichen, den Strd- 
mungswiderstand durch die Gasdiffusionseimichtung 
zu verringern. Um den Stromungswiderstand in der 

is Gasdiffusionseinrichtung zu verringern, ist es im allge- 
meinen bevorzugt, die Gaslocher anstelle eines Anwen- 
dens der porosen Schicht vorzusehen. 

Aus dem zuvor beschriebenen Grund sind die Ele- 
mente zum Erfassen eines Luft/Kraftstoffverhaltnisses 

20 im Stand der Technik meist von dem Typ, der zahlreiche 
Gaslocher aufweist, die auf den Pumpelektroden vorge- 
sehen sind 

Jedoch kann das Element zum Erfassen eines Luft/ 
Kraftstoffverhaltnisses im Stand der Technik, das zahl- 
25 reiche Gaslocher aufweist, kein Sensorausgangssignal 
erzielen, das ein gutes Verhalten bezuglich der Ande- 
rung einer Sauerstoffkonzentration des erfaBten Gases 
aufweist 

Weiterhin erfordert ein Ausbilden zahlreicher Gaslo- 

30 cher auf den Pumpelektroden zwingend den Durchmes- 
ser jedes Gaslochs verringern, was zu einem zeitauf- 
wendigen genauen Verarbeitungsvorgang bei der Her- 
stellung des Elements zum Erfassen eines Luft/Kraft- 
stoffverhaltnisses fuhrt 

35 Weiterhin wird der Stromungswiderstand im allge- 
meinen mit einem Verringern eines Durchmessers jedes 
Gaslochs erhdht Es benotigt eine bemerkenswert lange 
Zeit, daB das erfaBte Gas in die Gaskammer diffundiert, 
was zu einer Verschlechterung der Empfindlichkeit in 

40 dem Verhalten des Elements zum Erfassen eines Luft/ 
Kraftstoffverhaltnisses fuhrt 

Weiterhin wird, wenn das Element zum Erfassen eines 
Luft/Kraftstoffverhaltnisses lediglich ein einziges als die 
Gasdiffusionseinrichtung dienendes Gasloch aufweist, 

45 das erfaBte Gas in radiale Richtungen um dieses einzige 
Gasloch herum diffundiert und daher gibt es die Mog- 
lichkeit, daB das erfaBte Gas eine unerwunschte abge- 
stufte Verteilung in seiner Konzentration zwischen der 
nahen Seite und der fernen Seite der Projektionsabbil- 

50 dung dieses einzigen Gaslochs verursacht 

Im Hinblick auf die vorhergehenden Ausfuhrungen 
ist, wie es in Fig. 23 gezeigt ist, ein Element zum Erfas- 
sen eines Luft/Kraftstoffverhaltnisses bekannt, das le- 
diglich ein einziges Gasloch aufweist GemaB diesem 

55 Stand der Technik stimmt die Mitte einer Gaslochpro- 
jektionsabbildung 80, die auf die Oberflache einer Sen- 
sorzelle 92 projiziert ist, mit dem Schwerpunkt 921 einer 
Sensorelektrode 920 uberein und wird die Sensorelek- 
trode 920 nicht von der Gaslochprojektionsabbildung 

so 80 uberlappt (Vergleiche die ungeprufte Japanische Pa- 
tentanmeldung Nr. 63-61945). 

GemaB diesem Element zum Erfassen eines Luft/ 
Kraftstoffverhaltnisses eines Typs mit einem einzigen 
Gasloch im Stand der Technik wird das erfaBte Gas in 

65 radiale Richtungen um die Gaslochprojektionsabbil- 
dung 80 herum diffundiert und erreicht dann den Be- 
reich der Sensorelektrode 920. Dieser Aufbau kann wir- 
kungsvoll sein, um die zuvor beschriebene abgestufte 
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Verteilung in der Konzentration des erfaBten Gases mindestens ein Paar von Pumpelektroden aufweist; eine 

mindestens in dem Bereich der Sensorelektrode 920 zu Sensorzelle, die auf sich mindestens ein Paar von Sen- 

beseitigen, was verhindert, daB als Reaktion auf die An- sorelektroden aufweist; und eine Gaskammer, die zwei 

derung des Luft/Kraftstoffverhaltnisses des erfaBten Oberflachen aufweist, die durch die Pumpzelle und die 

Gases irgendein Oberschwingen in dem Ausgangssignal 5 Sensorzelle definiert sind. Zwei bis funf Gaslocher, die 

bei einem Obergangsverhaltenverursacht wird. mit der Gaskammer in Verbindung stehen, sind zum 

Jedoch weist dieses Element zum Erfassen eines Luft/ Einbringen eines erfaBten Gases in die Gaskammer vor- 

Kxaftstoffverhaltnisses im Stand der Technik einen gesehen. Die Gaslocher sind in ihrer Abmessung im 

Nachteil in seiner Reaktionsgeschwindigkeit auf, da die wesentlichen miteinander identisch. Die Gaslocher bil- 

Sensorelektrode 920 mit einem vorbestimmten Abstand 10 den ihre Projektionsabbildungen auf einer Oberflache 

weit von der Gaslochprojektionsabbildung 80 entfernt der Sensorzelle aus, welche auf sich eine Sensorelektro- 

ist Urn eine solche Verschlechterung von Verhaltens- de aufweist und der Gaskammer gegenuberliegt, wenn 

charakteristiken zu vermeiden, ist es moglich, die Ab- die Gaslocher senkrecht zu der Oberflache der Sensor- 

messung der Sensorelektrode 920 zu verringern, aber zelle projiziert werden. Diese Gaslocher definieren eine 

eine solche Verringerung der Abmessung wird zu einer 15 maximale bzw. iibergeordnete Gestaltung, wenn die 

unerwiinschten Abnahme des Sensorausgangssignals Mitten der Gaslocher miteinander verbunden werden. 

und einer Erhohung des Widerstands der Sensorzelle 92 Die maximale Gestaltung weist den Schwerpunkt auf, 

fuhren. dessen Projektionsabbildung auf der Sensorelektrode 

Im Hinblick auf die zuvor beschriebenen Probleme, ausgebildet ist, wenn die maximale Gestaltung senk- 

die im Stand der Technik verursacht werden, besteht die 20 recht zu der Oberflache der Sensorzelle projiziert wird 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung demgemaB darin, Weiterhin erfiilien die Gaslocher und die Sensorelektro- 

ein Element zum Erfassen eines Luft/Kraf tstoffverhalt- de zusammen die folgende Beziehung: 
nisses zu schaffen, das eine hervorragende Genauigkeit 

und ein hervorragendes Verhalten aufweist 0 < m < 0.1 M 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mittels eines 25 

Elements zum Erfassen eines Luf t/Kraftstoffverhaltnis- wobei m den Versatzwert von der Projektionsabbildung 

ses nach Anspruch 1 oder 5 geldst des Schwerpunkts der maximalen Gestaltung zu dem 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegen- Schwerpunkt der Sensorelektrode bezeichnet, wahrend 

den Erfindung sind Gegenstand der Unteranspniche. M den kleinsten Abstand von dem Schwerpunkt der 

GemaB einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfin- 30 Sensorelektrode zu dem Umfang der Sensorelektrode 

dung weist ein Element zum Erfassen eines Luft/Kraft- bezeichnet, der sich auf der gleichen Seite wie die Pro- 

stoffverhaltnisses auf: eine Pumpzelle, die auf sich min- jektionsabbildung des Schwerpunkts der maximalen 

destens ein Paar von Pumpelektroden aufweist; eine Gestaltung befindet 

Sensorzelle, die auf sich mindestens ein Paar von Sen- GemaB den Merkmalen der bevorzugten Ausfuh- 

sorelektroden aufweist; und eine Gaskammer, die zwei 35 rungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 1st die Ge- 

Oberflachen aufweist, die durch die Pumpzelle und die samtzahl der Gaslocher entweder drei, vier oder funf 

Sensorzelle definiert sind. Zwei bis funf Gaslocher, die und ist der Abstand zwischen beliebig ausgewahiten 

mit der Gaskammer in Verbindung stehen, sind zum benachbarten zwei Gaslochern der gleiche wie der Ab- 

Einbringen eines erfaBten Gases in die Gaskammer vor- stand zwischen irgendwelchen anderen benachbarten 

gesehen. Die Gaslocher sind in ihrer Abmessung im 40 zwei Gaslochern. Weiterhin erfullen die Gaslocher zu- 

wesentlichen miteinander identisch. Die Gaslocher bil- sammen die folgende Beziehung: 
den ihre Projektionsabbildungen auf einer Oberflache 

der Sensorzelle aus, welche auf sich eine Sensorelektro- 0SL < In < 1.1 L 
de aufweist und der Gaskammer gegenuberliegt, wenn 

die Gaslocher senkrecht zu der Oberflache der Sensor- 45 wobei In den Abstand zwischen irgendwelchen benach- 

zelle projiziert werden. Weiterhin ist die Sensorelektro- barten zwei Gaslochern bezeichnet und L den Mittel- 

de durch eine gedachte Linie, die den Schwerpunkt der wert aller Abstande zwischen benachbarten zwei Gas- 

Sensorelektrode und die Mitte der Projektionsabbil- lochern bezeichnet 

dung jedes Gaslochs verbindet, in eine Mehrzahl von Weiterhin ist es bevorzugt, daB die Gaslocher zusam- 

ahnlichen Unterbereichen teilbar. 50 men die folgende Beziehung erfullen : 

GemaB den Merkmalen von bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispielen der vorliegenden Erfindung erfullen die 0.88R < r n ^ 1.12R 
Unterbereiche der Sensorelektrode die folgende Bezie- 
hung; wobei r n den Durchmesser irgendeines der Gaslocher 

5 5 bezeichnet, wahrend R den Mittelwert aller Durchmes- 

S/s < 1.25 ser der Gaslocher bezeichnet 

Auf die gleiche Weise wie bei dem Element zum Er- 

wobei S die Flache des groBten Unterbereichs bezeich- f assen eines Luft/Kraftstoffverhaltnisses gemaB dem er- 

net und s die Flache des kleinsten Unterbereichs be- sten Aspekt ist es bevorzugt, daB mindestens ein Teil 

zeichnet 60 der Projektionsabbildung jedes Gaslochs innerhalb des 

Weiterhin ist es bevorzugt daB mindestens ein Teil Bereichs der Sensorelektrode ausgebildet ist Alternativ 

der Projektionsabbildung jed s Gaslochs innerhalb des ist die Projektionsabbildung jedes Gaslochs vollstandig 

Bereichs der Sensorelektrode ausgebildet ist Ansonsten innerhalb des Bereichs der Sensorelektrode ausgebildet 

ist die Projektionsabbildung jedes Gaslochs vollstandig Die vorliegende Erfindung wird nachstehend anhand 

innerhalb des Bereichs der Sensorelektrode ausgebildet 65 der Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen unter Be- 

GemaB einem zweiten Aspekt der vorliegenden Er- zugnahme auf die beiliegende Zeichnung naher erlau- 

findung weist ein Element zum Erfassen eines Luft/ tert 

Kraftstoffverhaltnisses auf: eine Pumpzelle, die auf sich Es zeigen: 
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Fig. 1 eine perspektivische Ansicht des zerlegten Zu- 
stands eines Elements zum Erfassen eines Luft/Kraft- 
stoffverhaltnisses gemaB einem ersten Ausfiihrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 eine Draufsicht einer Sensorzelle des Elements 5 
zum Erfassen eines Luft/Kraftstoffverhaltnisses gemaB 
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung; 

Fig. 3 eine Ansicht der positionellen Beziehung zwi- 
schen der Abbildung eines auf die Oberflache der Sen- 10 
sorzelle projizierten Gaslochs und einer auf der Ober- 
flache der Sensorzelle ausgebildeten Sensorelektrode 
gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung; 

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht des zusammenge- 15 
setzten Zustands des Elements zum Erfassen eines Luft/ 
Kraf tstoffverhaltnisses gemaB dem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 5 eine entlang einer Linie A-A in Fig. 4 genom- 
mene Querschnittsansicht; 20 

Fig. 6 eine Querschnittsansicht eines Gesamtaufbaus 
eines Luft/KraftstoffVerhaltnisdetektors gemaB dem er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 7 einen Graph der die Beziehung zwischen der 
AnschluBspannung des Elements um Erfassen eines 25 
Luft/Kraftstoffverhaltnisses und des Sensorausgangssi- 
gnals darstellenden Vs-i-Charakteristiken gemaB dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
verglichen mit einem Vergleichsbeispiel; 

Fig. 8 einen Graph der Beziehung zwischen der Sau- 30 
erstoffkonzentration des erfaBten Gases und dem Sen- 
sorausgangssignal gemaB dem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung verglichen mit einem 
Vergleichsbeispiel; 

Fig. 9A bis 9D Draufsichten verschiedener Abande- 35 
rungen von an einem zwei Gaslocher aufweisenden Ele- 
ment zum Erfassen eines Luft/Kraftstoffverhaltnisses 
anwendbaren Sensorzellen gemaB dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 10A bis IOC Draufsichten verschiedener Aban- 40 
derungen von an einem vier Gaslocher aufweisenden 
Element zum Erfassen eines Luft/Kraftstoffverhaltnis- 
ses anwendbaren Sensorzellen gemaB dem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 11 A und 11B Draufsichten verschiedener Aban- 45 
derungen von an einem drei Gaslocher aufweisenden 
Element zum Erfassen eines Luft/Kraftstoffverhaltnis- 
ses anwendbaren Sensorzellen gemaB dem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 12A und 12E Draufsichten verschiedener an ei- 50 
nem funf Gaslocher aufweisenden Element zum Erfas- 
sen eines Luft/Kraftstoffverhaltnisses anwendbaren 
Sensorzellen gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 13A eine Draufsicht eines sich innerhalb des Be- 55 
reichs von Pumpelektroden befindende Gaslocher auf- 
weisenden Elements zum Erfassen eines Luft/Kraft- 
stoffverhaltnisses gemaB einem zweiten Ausfuhrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 13B eine entlang einer Linie B-B in Fig. 13A ge- eo 
nommene Querschnittsansicht; 

Fig. 14A eine Draufsicht eines sich auBerhalb des Be- 
reichs von Pumpelektroden befindende Gaslocher auf- 
weisenden Elements zum Erfassen eines Luft/Kraft- 
stoffverhaltnisses gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbei- 65 
spiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 14B eine entlang einer Linie C-C in Fig. 14A ge- 
nommene Querschnittsansicht; 
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Fig. 15 eine perspektivische Ansicht des zerlegten 
Zustands eines sich auBerhalb des Bereichs einer Sen- 
sorelektrode befindende Gaslochprojektionsabbildun- 
gen aufweisenden Elements zum Erfassen eines Luft/ 
Kraftstoffverhaltnisses gemaB dem zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 16 eine Querschnittsansicht eines eine auf den 
Innenseiten einer Gaskammer in einer nicht gegeniiber- 
liegenden Beziehung angeordnete Pumpzelle und Sen- 
sorzelle aufweisenden Elements zum Erfassen eines 
Luft/Kraftstoffverhaltnisses gemaB einem dritten Aus- 
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 17 eine perspektivische Ansicht des zerlegten 
Zustands des Elements zum Erfassen eines Luft/Kraft- 
stoffverhaltnisses in Fig. 16; 

Fig. 18 eine Querschnittsansicht eines eine auf den 
Innenseiten einer Gaskammer in einer nicht gegeniiber- 
liegenden Beziehung angeordnete Pumpzelle und Sen- 
sorzelle aufweisenden Elements zum Erfassen eines 
Luft/Kraftstoffverhaltnisses gemaB dem dritten Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 19 eine perspektivische Ansicht des zerlegten 
Zustands des Elements zum Erfassen des Luft/Kraft- 
stoffverhaltnisses in Fig. 18; 

Fig. 20 eine Draufsicht einer Sensorzelle eines in ei- 
ner Linie ausgerichtete vier Gaslocher aufweisenden 
Elements zum Erfassen eines Luft/Kraftstoffverhaltnis- 
ses gemaB einem vierten Ausfuhrungsbeispiel der 15 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 21 eine Draufsicht einer Sensorzelle eines drei 
Gaslocher aufweisenden Elements zum Erfassen eines 
Luft/Kraftstoffverhaltnisses gemaB einem fiinften Aus- 
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, bei wel- 
chem der Schwerpunkt und ihre Projektionsabbildung 
nicht uberlappt sind; 

Fig. 22 eine Draufsicht einer Sensorzelle eines drei 
Gaslocher aufweisenden Elements zum Erfassen eines 
Luft/Kraftstoffverhaltnisses gemaB einem sechsten 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, bei 
welchem die Abstande irgendwelcher zwei Gaslocher 
nicht miteinander identisch sind; und 

Fig. 23 eine Draufsicht einer Sensorzelle eines Ele- 
ments zum Erfassen eines Luft/Kraftstoffverhaltnisses 
im Stand der Technik. 

Es folgt die Beschreibung von bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispielen der vorliegenden Erfindung unter Be- 
zugnahme auf die beiliegende Zeichnung, wobei identi- 
sche Teile durchgangig durch die Darstellungen mit den 
gieichen Bezugszeichen bezeichnet sind. 

Nachstehend erfolgt die Beschreibung eines ersten 
Ausfiihrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. 

Ein Element zum Erfassen eines Luft/Kraftstoffver- 
haltnisses gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung wird unter Bezugnahme auf die 
Fig. 1 bis 6 beschrieben. Das Element zum Erfassen ei- 
nes Luft/Kraftstoffverhaltnisses gem&B der vorliegen- 
den Erfindung kann vorzugsweise zum Erfassen der 
Konzentration von 0 2f NOx, HC und anderen Gasen 
verwendet werden. 

Wie es in den Fig. 1, 2, 4 und 5 gezeigt ist, weist ein 
Element 1 zum Erfassen eines Luft/Kraftstoffverhaltnis- 
ses gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der voriie- 
gender Erfindung eine Pumpzelle 11, die Pumpelektro- 
den 110 auf weist, die auf gegenuberliegenden Oberfla- 
chen von ihr vorgesehen sind, eine Sensorzelle 12, die 
Sensorelektroden 120 aufweist, die auf gegenuberlie- 
genden Oberflachen von ihr vorgesehen sind, und eine 
erste Gaskammer 130 auf, die wischen dieser Pumpzelle 
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11 und Sensorzelle 12 definiert ist. Die Pumpelektrode 
110 weist zwei Gaslocher 2 auf, die symmetrisch ange- 
ordnet sind und die gleiche Flache und Gestaltung (zum 
Beispiel den gleichen Durchmesser in dem Fall eines 
kreisfdrmigen Lochs) aufweisen. Diese Gaslocher 2 wei- 
sen die Funktion eines Einbringens des zu erfassenden 
Gases in die erste Gaskammer 130 auf. 

Wie es in Fig. 2 gezeigt ist, ist die Sensorelektrode 120 
durch eine gedachte gerade Linie, die durch den 
Schwerpunkt 121 der Sensorelektrode 120 und die Mit- 
te 200 (vergleiche Fig. 3) jeder Gaslochprojektionsab- 
bildung 20 geht in zwei Unterbereiche 21 und 22 geteilt, 
die im wesentlichen die gleiche oder eine ahnliche Fla- 
che und Gestaltung aufweisen. In diesem Ausfuhrungs- 
beispiel wird die Gaslochprojektionsabbildung 20 durch 
ein zu der Oberflache der Sensorzelle 12 senkrechtes 
oder vertikales Projizieren des Gaslochs 2 ausgebildet 
Genauer gesagt ist jedes Gasloch 2 ein kreisfdrmiges 
Loch, das den gleichen Durchmesser von 02. mm auf- 
weist, wahrend die Flache jedes Unterbereichs 21 oder 
22 4 mm 2 betragt 

GemaB den Untersuchungen der Erfinder ist es be- 
vorzugt daB sich der Durchmesser jedes Gaslochs 2 
irgendwo in dem Bereich von 0.05 bis 0.6 mm befindet 
und sich die Flache jedes Unterbereichs 21 oder 22 ir- 
gendwo in dem Bereich von 2 bis 10 mm 2 befindet Wei- 
terhin befindet sich die Summe aller Gaslocher 2 irgend- 
wo in dem Bereich von 0.007 bis 0.6 mm 2 . 

Die Purnpzelle 11 weist eine Schicht eines festen 
Elektrolyten aus Zirkondioxid auf jeder der gegenuber- 
liegenden Oberflachen auf, auf welchen die Pumpelek- 
trode 1 10 ausgebildet ist, wie es in Fig. 5 gezeigt ist Jede 
Pumpelektrode 110 weist hauptsachlich ein warmebe- 
standigen leitfahiges Material, wie zum Beispiel Platin, 
auf, das eine Elektrodentatigkeit aufweist Auf eine ahn- 
liche Weise weist die Sensorzelle 12 eine Schicht eines 
festen Elektrolyten aus Zirkondioxid auf jeder der ge- 
gemiberliegenden Oberflachen auf, auf welcher die Sen- 
sorelektrode 120 ausgebildet ist, wie es in Fig. 5 gezeigt 
ist Jede Sensorelektrode 120 weist hauptsachlich ein 
warrnebestandiges leitfahiges Material auf. 

Wie es in den Fig. 1 ( 4 und 5 gezeigt ist, befindet sich 
in dem zuvor beschriebenen Element 1 zum Erfassen 
eines Luft/Kraf tstoffverhal trusses ein Abstandshalter 13 
zwischen der Purnpzelle 11 und der Sensorzelle 12. Der 
Abstandshalter 13 besteht aus Keramik, die eine hervor- 
ragende Warmeleitfahigkeit aufweist Dieser Abstands- 
halter 13 weist eine rechteckige Offnung auf, die die 
erste Gaskammer 130 definiert; in welche Gas einge- 
bracht werden kann, um dessen Konzentration zu erfas- 
sen. 

Ein aus Keramik bestehender Kanal 14 ist an dem 
unteren Teil der Sensorzelle 12 vorgesehen. Dieser Ka- 
nal 14 definiert eine zweite Gaskammer 140, in welche 
Referenzgas eingebracht wird. Eine Erwarmungsvor- 
richtung 15, die eine Mehrzahl von Erwarmungselemen- 
ten 150 aufweist ist unter dem Kanal 14 vorgesehen. 

Weiterhin ist das Element 1 zum Erfassen eines Luft/ 
Kraftstoffverhaltnisses in einen Luft/Kraftstoffverhalt- 
nisdetektor 7 eingebaut, wie es in Fig. 6 gezeigt ist, um 
die Konzentration der beabsichtigten Komponente, die 
in dem zu erfassenden Gas enthalten ist, zu erfassen. 

Das Element 1 zum Erfassen eines Luft/Kraftstoffver- 
haltnisses ist fest in einem Gehause untergebracht und 
ist mittels eines Keramikisolators 73 befestigt Wie es in 
den Fig. 1 und 4 gezeigt ist sind, um das Sensoraus- 
gangssignal aus dem Element 1 zum Erfassen eines Luft/ 
Kraftstoffverhaltnisses aus zugeben, AnschluBleiter 74 
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an leitfahige warmebestandige metallische Bahnen 119 
und 129 punktgeschweiBt, die auf der Oberflache des 
Elements 1 zum Erfassen eines Luft/Kraftstoffverhalt- 
nisses angebracht sind. 

5 Als ein weiteres Verfahren zum Ausgeben des Sen- 
sorausgangssignals ist es moglich, Sensorausgangssi- 
gnalelektroden ausschlieBIich an dem Ende des Ele- 
ments 1 zum Erfassen eines Luft/Kraftstoffverhaltnisses 
vorzusehen und die Metallblechanschlusse, die an den 

io distalen Enden der AnschluBleiter 74 angeordnet sind, in 
einen presspassenden Kontakt mit diesen Sensoraus- 
gangssignalelektroden zu bringen. 

Als nachstes werden zwei Gaslocher 2 detaillierter 
beschrieben. 

15 Wie es in Fig. 3 gezeigt ist, ist jedes Gasloch 2 auf der 
Pumpelektrode 110 an einem vorbestimmten Abschnitt 
geoffnet, an dem die Gaslochprojektionsabbildung 20, 
die auf die Sensorzelle 12 projiziert ist genau mit dem 
Ende der Sensorelektrode 120 uberlappt Genauer ge- 

20 sagt stimmt der Umfang oder die AuBeniinie der Sen- 
sorelektrode 120 genau mit der Mitte 200 der kreisfdr- 
migen Gaslochprojektionsabbildung 20 uberein. Anders 
ausgedriickt befindet sich eine Halite (das heiBt ein 
schattierter Abschnitt) der kreisfdrmigen Gaslochpro- 

25 jektionsabbildung 20 innerhalb des Bereichs der Sensor- 
elektrode 120. 

Wie es in Fig. 2 gezeigt ist stimmt der Schwerpunkt 
121 der Sensorelektrode 120 mit dem Mittelpunkt zwi- 
schen den Mitten 200 von zwei kreisfdrmigen Gasloch- 

30 projektionsabbildungen 20 uberein. 

Als nachstes wird der Betrieb und die Funktionsweise 
des zuvor beschriebenen ersten Ausfuhrungsbeispiels 
der vorliegenden Erfindung beschrieben. 
GemaB dem Aufbau des Elements 1 zum Erfassen 

35 eines Luft/Kraftstoffverhaltnisses gemaB dem ersten 
Ausfiihrungsbeispiel befinden sich zwei Gaslocher 2 an 
den bestimmten Positionen auf den Pumpelektroden 
1 10, wie es vorhergehend beschrieben worden ist 
Deshalb ist es moglich, diese Gaslocher 2 so auszubil- 

40 den, daB sie einen verhaltnismaBig groBen Durchmesser 
aufweisen. Anders ausgedriickt wird es leicht sein, eine 
zweckmaBige Herstellungsgenauigkeit bei dem Ausbil- 
den dieser zwei Gaslocher 2 sicherzustellen. DemgemaB 
ist es moglich, die Gaslocher 2 gleichformig auszubilden. 

45 Daher kann die Menge von erfaBtem Gas, das durch 
das Gasloch 2 diffundiert, abgeglichen werden. Es ist 
moglich, jede unerwiinschte abgestufte Verteilung in 
der Konzentration des erfaBten Gases entiang der 
Oberflache der Sensorelektrode 120 zu beseitigen. 

50 Weiterhin sind die Gaslochprojektionsabbildungen 
20 gleichformig oder symmetrisch beziiglich der Sensor- 
elektrode 120 angeordnet Es ist moglich, jede uner- 
wiinschte abgestufte Verteilung in der Konzentration 
des erfaBten Gases entlang der Oberflache der Sensor- 

55 elektrode 120 zu beseitigen. 

DemgemaB ist das Element 1 zum Erfassen eines 
Luft/Kraftstoffverhaltnisses gemaB dem ersten Ausfiih- 
rungsbeispiel hochgenau. 
Weiterhin kann auch dann, wenn die Konzentration 

60 einer bestimmten Komponente (zum Beispiel Sauer- 
stoff) in dem erfaBten Gas plotziich geandert wird, das 
Element zum Erfassen eines Luft/Kraftstoffverhaltnis- 
ses im Stand der Technik eine solche plotzliche Ande- 
rung nicht erfassen, solange diese Anderung nicht in 

65 dem gesamten Bereich der Sensorelektrode auftritt 

Anders ausgedriickt ist es fur das Element zum Erfas- 
sen eines Luft/Kraftstoffverhaltnisses, das die Neigung 
eines Verursachens der unerwiinschten abgestuften 
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Verteilung in der Konzentration des erfaBten Gases 
aufweist, schwierig, die zuvor beschriebene plotzliche 
Anderung der Gaskonzentration zu erfassen. 

Jedoch verhindert das Element 1 zum Erfassen des 
Luft/Kraftstorrverhaltnisses gemaB der vorliegenden 5 
Erfindung wirkungsvoil die unerwiinschte abgestufte 
Verteilung in der Konzentration des erfaBten Gases 
entlang der Oberflache der Sensorelektrode 120. Des- 
halb kann die Konzentration der betrachteten Kompo- 
nente in dem erfaBten Gas genau erfaBt werden. Dem- 10 
gemaB besitzt das Element 1 zum Erfassen eines Luft/ 
Kraftstoffverhaltnisses gemaB dem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel ein hervorragendes Verhalten. 

Fig, 7 zeigt die Vs-i-Charakteristiken, die die Bezie- 
hung zwischen der AnschluBspannung des Elements 1 15 
zum Erfassen eines Luft/Kraftstoffverhaltnisses und 
dem Sensorausgangssignal darstellen, gemaB dem er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
verglichen mit einem Vergleichsbeispiel CI. Fig. 8 zeigt 
die Beziehung zwischen der Sauerstoffkonzentration 20 
des erfaBten Gases und dem Ausgangssignal gemaB 
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung verglichen mit einem Vergleichsbeispiel C2. 

Das Vergleichsbeispiel CI, das bei diesem Vergleich 
verwendet wird, ist ein Element zum Erfassen eines 25 
Luft/Kraftstoffverhaltnisses, das die gleiche Gestaltung 
wie das Element 1 zum Erfassen eines Luft/Kraftstoff- 
verhaltnisses gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
aufweist Gasldcher des Vergleichsbeispiels CI, die mit- 
tels einer NadelpreBmaschine auf den Pumpelektroden 30 
ausgebildet sind, weisen jeweils den Durchmesser von 
30 jim auf und der Abstand zwischen zwei Gaslochern 
betragt 03 mm. 

Weiterhin ist das Vergleichsbeispiel C2 ein Element 
zum Erfassen eines Luft/Kraftstoffverhaltnisses, das die 35 
gleiche Gestaltung wie das Element 1 zum Erfassen ei- 
nes. Luft/Kraftstoffverhaltnisses gemaB dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel aufweist Dieses Vergleichsbeispiel 
C2 weist lediglich ein einziges Gasloch auf, das auf den 
Pumpelektroden an der Position vorgesehen ist die de- 40 
ren Schwerpunkt entspricht 

In Fig. 7 bezeichnet "Vs" die AnschluBspannung dem 
Sensorzeile 12, wahrend T den Pumpzellenstrorn be- 
zeichnet welcher das Sensorausgangssignal ist Der Er- 
fassungsabschnitt des Elements wird in einer Atmospha- 45 
re aus Stickstoffgas, das Sauerstoff mit einer Konzentra- 
tion von 73% enthalt, auf 600° C erwarmt Die Bezie- 
hung zwischen dem Pumpzellenstrorn i und der Sensor- 
zellenanschluBspannung Vs wird uberwacht, wahrend 
die Spannung, die an die Anschliisse der Pumpzelle an- 50 
gelegt wird, allmahlich geandert wird 

Wie es in Fig. 7 gezeigt ist zeigt das Element zum 
Erfassen eines Luft/Kraftstoffverhaltnisses gemaB der 
vorliegenden Erfindung eine ideale Wellenform, gemaB 
welcher sich die SensorzellenanschluBspannung Vs als 55 
Reaktion auf eine kleine Anderung des Pumpzellen- 
strorn i steil andert, da das Element 1 zum Erfassen eines 
Luft/Kraftstoffverhaltnisses gemaB der vorliegenden 
Erfindung die ideale Verteilung einer Sauerstoffkonzen- 
tration verwirklicht die gleichfdrmig entlang der Ober- 60 
flache der Sensorzellenelektrode verteilt ist 

Andererseits zeigt gemaB dem Vergleichsbeispiel CI, 
die SensorzellenanschluBspannung Vs aufgrund einer 
unebenen oder unregelmaBigen Verteilung der Sauer- 
stoffkonzentration entlang der Oberflache der Sensor- 65 
zellenelektrode eine gedampfte Anderung in Oberein- 
stimmung mit der Anderung des Pumpzellenstroms L 

Fig. 8 zeigt die steile Anderung der Sauerstoffkon- 



zentration in dem erfaBten Gas und die Anderung des 
Sensorausgangssignals als Vergleich zwischen der vor- 
liegenden Erfindung und dem Vergleichsbeispiel C2. In 
diesem Fall wird die SensorzellenanschluBspannung Vs 
unter Verwendung einer Hochgeschwindigkeitsanalog- 
schaltung an einem konstanten Wert von 0.45 V gehal- 
ten, um die Spannung zu steuern, die an die Pumpzelle 
angelegt wird. Der Pumpzellenstrorn i (das heiBt, das 
Sensorausgangssignal) wird bei dem Obergang erfaBt 
bei dem die Sauerstoffkonzentration des erfaBten Gases 
auf eine stuf enartige Weise steil von 7.5% zu 0% verrin- 
gert wird. 

Wie es in Fig. 8 gezeigt ist beginnt die Sauerstoffkon- 
zentration zu dem Zeitpunkt tO, sich von 7,5% zu 0% zu 
verringern. GemaB der vorliegenden Erfindung erreicht 
das Sensorausgangssignal zu einem Zeitpunkt tl schnell 
0. Andererseits wird das Sensorausgangssignal gemaB 
dem Vergleichsbeispiel C2 zu einem Zeitpunkt L2 (tl < 
t2) 0. Anders ausgedriickt kann die vorliegende Erfin- 
dung verglichen mit dem Vergleichsbeispiel C2 der An- 
derung der Sauerstoffkonzentration schnell folgen. 
DemgemaB ermoglicht es die vorliegende Erfindung, 
ein Element zum Erfassen eines Luft/Kraftstoffverhalt- 
nisses zu schaffen, das ein hervorragendes Verhalten 
aufweist 

Nachstehend erfolgt die Beschreibung einer Abande- 
rung des ersten Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden 
Erfindung. 

Die Fig. 9 bis 12 zeigen verschiedene Abanderungen 
der Gestaltung der Sensorelektrode 120 und der SteUe 
der Gaslochprojektionsabbildungen 20 gemaB dem er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

Zuerst ist es, wie es in den Fig. 9A bis 9D gezeigt ist 
gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung bevorzugt daB die Sensorelektrode 120 
eine abgeflachte rechteckige oder symmetrische qua- 
dratische Gestaltung aufweist Zwei Gaslochprojek- 
tionsabbildungen 20 sind symmetrisch ausgebildet, wie 
es in der Darstellung gezeigt ist 

Die Sensorelektrode 120 ist durch eine gedachte ge- 
rade Linie, die durch den Schwerpunkt 121 der Sensor- 
elektrode 120 und die Mitte 200 (vergleiche Fig. 3) jeder 
Gaslochprojektionsabbildung 20 geht in zwei Unterbe- 
reiche 21 und 22 geteiit die im wesentlichen die gleiche 
Flache und Gestaltung aufweisen. Wie es vorhergehend 
beschrieben worden ist, ist die Gaslochprojektionsab- 
bildung 20 durch zu der Sensorzeile 12 senkrechtes oder 
vertikales Projizieren des Gaslochs 2 ausgebildet Der 
Schwerpunkt 121 der Sensorelektrode 120 stimmt mit 
dem Mittelpunkt zwischen Mitten 200 von zwei kreis- 
formigen Gaslochprojektionsabbildungen 20 uberein. 

Weiterhin ist es, wie es in den Fig. 10A bis IOC ge- 
zeigt ist, gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung ebenso bevorzugt daB die Sen- 
sorelektrode 120 eine quadratische oder rechteckige 
(wobei eine Halfte der langen Seite < einer kurzen 
Seite ist) Gestaltung aufweist Eine Gesamtmenge von 
vier Gaslochprojektionsabbildungen 20 ist symmetrisch 
ausgebildet wie es in der Darstellung gezeigt ist 

Die Sensorelektrode 120 ist durch zwei gedachte ge- 
rade Linien, die durch den Schwerpunkt 121 der Sensor- 
elektrode 120 und die Mitte 200 (vergleiche Fig. 3) jeder 
Gaslochprojektionsabbildung 20 gehen, in vier Unter- 
bereiche 21, 22, 23 und 24 geteiit die im wesentlichen die 
gleiche Flache und Gestaltung aufweis n. Der Schwer- 
punkt 121 der Sensorelektrode 120 stimmt mit dem Mit- 
telpunkt zwischen den Mitten 200 von gegenuberliegen- 
den zwei kreisformigen Gaslochprojektionsabbildun- 



BNSDOCID: <DE_19647144A1J_> 



11 



196 47 144 Al 



t 



gen 20 uberein. 

Weiterhin ist es, wie es in den Fig. 11A und 11B ge- 
zeigt ist, gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung ebenso bevorzugt, daB die Sen- 
sorelektrode 120 eine kreisfdnnige Gestaltung oder ei- 5 
ne Gestaltung eines rechtwinkJigen Dreiecks aufweist 
Eine Gesamtmenge von drei Gaslochprojektionsabbil- 
dungen 20 ist symmetrisch ausgebildet, wie es in der 
Darstellung gezeigt ist 

Die Sensorelektrode 120 ist durch drei gedachte gera- 10 
de Linien, von denen jede den Schwerpunkt 121 der 
Sensorelektrode 120 mit der Mitte 200 (vergleiche 
Fig. 3) jeder Gaslochprojektionsabbildung 20 verbindet 
in drei Unterbereiche 21, 22 und 23 geteilt die alle im 
wesentlichen die gleiche Flache und Gestaltung aufwei- 15 
sen. Der Abstand von dem Schwerpunkt 121 der Sen- 
sorelektrode 120 zu der Mitte 200 einer kreisformigen 
Gaslochprojektionsabbildung 20 ist mit dem Abstand 
von dem Schwerpunkt 121 zu der Mitte 200 irgendeiner 
anderen kreisformigen Gaslochprojektionsabbildung 20 20 
identisch. 

Weiterhin ist es, wie es in den Fig. 12A und 12B ge- 
zeigt ist, gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel dem 
vorliegenden Erfindung ebenso bevorzugt, daB die Sen- 
sorelektrode 120 eine kreisfdrmige Gestaltung oder ei- 25 
ne Gestaltung eines rechtwinkligen Pentagons aufweist 
Eine Gesamtmenge von funf Gaslochprojektionsabbil- 
dungen 20 ist symmetrisch ausgebildet, wie es in der 
Darstellung gezeigt ist 

Die Sensorelektrode 120 ist durch funf gedachte gera- 30 
de Linien, von denen jede den Schwerpunkt 121 der 
Sensorelektrode 120 mit der Mitte 200 (vergleiche 
Fig. 3) jeder Gaslochprojektionsabbildung 20 verbindet 
in funf Unterbereiche 21, 22, 23, 24 und 25 geteilt von 
denen jeder im wesentlichen die gleiche Flache und Ge- 35 
staltung aufweist Der Abstand von dem Schwerpunkt 
121 der Sensorelektrode 120 zu der Mitte 200 einer 
kreisformigen Gaslochprojektionsabbildung 20 ist mit 
dem Abstand von dem Schwerpunkt 121 zu der Mitte 
200 jeder anderen kreisformigen Gaslochprojektions- 40 
abbildung 20 identisch- 

Nachstehend erfolgt die Beschreibung eines zweiten 
Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. 

Obgleich die Gaslochprojektionsabbildungen 20, die 
in dem ersten Ausfuhrungsbeispiel offenbart sind, sich 45 
genau auf dem Umf ang oder der AuBenlinie der Sensor- 
elektrode 120 befinden, ist es ebenso moglich, diese 
Gaslochprojektionsabbildungen 20 innerhalb oder au- 
Berhalb des Umfangs oder der AuBenlinie der Sensor- 
elektrode 120 anzuordnen. 50 

Das zweite Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung, wie es in den Fig. 13A bis 15 gezeigt ist, offen- 
bart andere Eiemente zum Erfassen eines Luft/Kraft- 
stoffverhaltnisses, die Gaslochprojektionsabbildungen 
aufweisen, die an verschiedenen Abschnitten angeord- 55 
net sind 

Ein Element 31 zum Erfassen eines Luft/Kraftstoff- 
verhaltnisses, das in den Fig. 13A und 13B gezeigt ist 
weist Gaslocher 2 auf, die innerhalb des Bereichs von 
Pumpelektroden 110 einer Pumpzelle 11 ausgebildet 60 
sind: so daB sie sich vollstandig innerhalb des Umfangs 
oder der AuBenlinie der Pumpelektrode 110 befinden. 
Die Gasldcher 2 bilden, wenn sie senkrecht oder vertikal 
zu der Oberflache der Sensorzelle 12 projiziert werden, 
ihre gesamten Projektionsabbildungen innerhalb des 65 
Bereichs einer Sensorelektrode 120 aus. Das Element 31 
zum Erfassen eines Luft/Kraftstoffverhaltnisses weist 
eine erste Gaskammer 130 und eine zweite Gaskammer 



140 auf, die durch einen Trennwandabschnitt 13a eines 
Abstandshalters 13 getrennt oder isoliert sind. Ein ande- 
rer Aufbau des Elements 31 zum Erfassen eines Luft/ 
Kraftstoffverhaltnisses ist im wesentlichen der gleiche 
wie der des Elements 1 zum Erfassen eines Luft/Kraft- 
stoffverhaltnisses gemaB dem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel. 

Ein Element 32 zum Erfassen eines Luft/Kraftstoff- 
verhaltnisses, das in den Fig. 14A und 14B gezeigt ist 
weist Gaslocher 2 auf, die direkt auf der Pumpzelle 11 
ausgebildet sind Anders ausgedriickt befinden sich die 
Gaslocher 2 auBerhalb des Bereichs der Pumpelektrode 
110. Ein anderer Aufbau des Elements 32 zum Erfassen 
eines Luft/Kraftstoffverhaltnisses ist im wesentlichen 
der gleiche wie der des Elements 1 zum Erfassen eines 
Luft/Kraftstoffverhaltnisses gemaB dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel 

Ein Element 33 zum Erfassen eines Luft/Kraftstoff- 
verhaltnisses, das in Fig. 15 gezeigt ist weist Gaslocher 
2 auf, deren Projektionsabbildungen auBerhalb des Be- 
reichs der Sensorelektrode 120 ausgebildet sind, wenn 
sie senkrecht oder vertikal zu der Oberflache der Sen- 
sorzelle 12 projiziert werden. 

Ein anderer Aufbau dieses Ausfuhrungsbeispiels ist 
im wesentlichen der gleiche wie der des Elements 1 zum 
Erfassen eines Luft/Kraftstoffverhaltnisses des ersten 
Ausfuhrungsbeispiels. Somit bringt dieses Ausfuhrungs- 
beispiel im wesentlichen den gleichen Effekt und die 
gleiche Funktion wie das erste Ausfuhrungsbeispiel her- 
vor. 

Nachstehend erfolgt die Beschreibung eines dritter 
Auf f uhmngsbeispiels der vorliegenden Erfindung. 

Das dritte Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung, wie es in den Fig. 16 bis 19 gezeigt ist, offenbart 
Eiemente 41 und 42 zum Erfassen eines Luft/Kraftstoff- 
verhaltnisses, die eine Pumpzelle 11 und eine Sensorzel- 
le 12 aufweisen, die auf den gegenuberliegenden Wan- 
den einer Gaskammer 430 vorgesehen sind. 

Genauer gesagt weist das Element 41 zum Erfassen 
eines Luft/Kraftstoffverhaltnisses, das in den Fig. 16 
und 17 gezeigt ist einen inneren Hohlraum, der als Gas- 
kammer 430 dient eine Sensorzelle 12, die die untere 
Oberflache der Gaskammer 430 bildet, eine Pumpzelle 
11, die eine Seitenoberflache der Gaskammer 430 bildet 
und Abstandshalter 431 und 43 auf, die andere innere 
Oberflachen der Gaskammer 430 bilden. 

Zwei Gaslocher 2, die beide einen Teil eines erfaBten 
Gases in die Gaskammer 430 einbringen, sind auf dem 
Abstandshalter 431 vorgesehen, welcher der Sensorzel- 
le 12 gegenuberliegt 

Die Gaslocher 2 bilden, wenn sie senkrecht oder ver- 
tikal zu der Oberflache der Sensorzelle 12 projiziert 
werden, ihre Projektionsabbildungen 20 auf der Ober- 
flache der Sensorelektrode 120 aus. Die Sensorelektro- 
de 120 ist durch eine gedachte Linie, die durch die Mitte 
200 (vergleiche F1g.3) jeder Gaslochprojektionsbildung 
20 und den Schwerpunkt der Sensorelektrode 120 geht, 
in zwei Unterbereiche geteilt, die im wesendichen die 
gleiche Flache und Gestaltung aufweisen. 

Ein anderer Aufbau des Elements 41 zum Erfassen 
eines Luft/Kraftstoffverhaltnisses ist im wesentlichen 
der gleiche wie der des Elements 1 zum Erfassen eines 
Luft/Kraftstoffverhaltnisses gemaB dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel. Somit bringt dieses Ausfuhrungsbeispiel 
im wesentlichen den gleichen Effekt und die gleiche 
Funktion wie das erste Ausfuhrungsbeispiel hervor. 

Das Element 42 zum Erfassen eines Luft/Kraftstoff- 
verhaltnisses, das in den Fig. 18 und 19 gezeigt ist weist 



BNSDOCID: <DE_1 96471 44A1_I_> 



PDE 196 47 144 A 
14 

einen inneren Hohlraum, der als Gaskammer 430 dient, Gaskammer einbringt. Wie es in Fig. 21 gezeigt ist bil- 
eine SensorzeUe 12, die die untere Oberfiache der Gas- den Gasldcher, die auf der Purnpzeile oder Pumpelek- 
kammer 430 bildet, zwei getrennte Pumpzellen 11, die trode (nicht gezeigt) ausgebildet sind, wenn sie senk- 
gegenuberliegende Seitenoberflachen der Gaskammer recht oder vertikal zu der Oberfiache der Sensorelek- 
430 bilden, und Abstandshalter 431, 432 und 433 auf, die 5 trode 120 projiziert werden, ihre Projektionsabbildun- 
andere innere Oberflachen der Gaskammer 430 bilden. gen a, b und c aus, von denen jede im wesentlichen die 

Ein anderer Aufbau des Elements 42 zum Erfassen gleiche kreisformige Flache aufweist und an einem Eck- 
eines Luft/Kraftstoffverhaltnisses ist im wesentlichen punkt eines Dreiecks angeordnet ist. 
der gleiche wie der des zuvor beschriebenen Elements Das Bezugszeichen 51 bezeichnet die Projektions- 
41 zum Erfassen eines Luft/Kraftstoffverhaltnisses. So- 10 biiddung des Schwerpunkts des Dreiecks, das durch die 
mit bringt dieses Ausfuhrungsbeispiel im wesentlichen drei Gaslocher definiert ist, das ausgebildet wird, wenn 
den gleichen Effekt und die gleiche Funktion wie das er auf die Sensorelektrode 120 projiziert wird. GemaB 
erste Ausfuhrungsbeispiel hervor. diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die Projektionsabbil- 

Nachstehend erfoigt die Beschreibung eines vierten dung 51 des Schwerpunkts des zuvor definierten Drei- 
Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. 15 ecks von dem Schwerpunkt 121 der Sensorelektrode 12 

Fig. 20 zeigt ein Element zum Erfassen eines Luft/ um den Abstand m versetzt 
Kraftstoffverhaltnisses gemaB dem vierten Ausfuh- In Fig. 21 bezeichnet M den kleinsten Abstand von 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, welches eine dem Schwerpunkt 121 zu dem Umfang oder der AuBen- 
Gesamtmenge von vier in einer Linie ausgerichteten linie 125 der Sensorelektrode 120, welcher, bzw. welche 
Gaslochern aufweist, von denen jedes einen Teil eines 20 sich beziiglich des Schwerpunkts 121 auf der gleichen 
erf aB ten Gases in seine Gaskammer einbringt Obgleich Seite wie die ProjektionsabbildungSl befindet. 
es in der Darstellung nicht gezeigt ist, weist das Element GemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel ist rn = 0.1 mm 
zum Erfassen eines Luft/Kraftstoffverhaltnisses gemaB und ist M = 15 mm und im allgemeinen ist die Bezie- 
dem vierten Ausfuhrungsbeispiel auf die gleiche Weise hungm < 0.1 M erfullt 

wie das erste Ausfuhrungsbeispiel eine Purnpzeile, die 25 Ein anderer Aufbau dieses Ausfuhrungsbeispiels ist 
Pumpelektroden aufweist, die auf gegenuberliegenden der gleiche wie der des Elements 1 zum Erfassen eines 
Oberflachen von ihr vorgesehen sind, eine SensorzeUe Luft/Kraftstoffverhaltnisses gemaB dem ersten Ausfiih- 
12, die Sensorelektroden 120 aufweist, die auf gegen- rungsbeispiel. 

uberliegenden Oberflachen von ihr vorgesehen sind, Mit dem zuvor beschriebenen Aufbau ist es moglich, 
und eine Gaskammer auf, die sich zwischen diesen Zel- 30 jede unerwunschte stufenartige Verteilung in der Kon- 
len befindet und zwei gegeniiberliegende Oberflachen zentration des erfaBten Gases entlang der Oberfiache 
aufweist, die durch diese Zellen definiert sind der Sensorelektrode 120 zu beseitigen. Somit bringt die- 

Die in einer linie ausgerichteten vier Gaslocher, die ses Ausfuhrungsbeispiel den gleichen Effekt und die 
auf der Purnpzeile oder Pumpelektrode ausgebildet gleiche Funktion wie das erste Ausfuhrungsbeispiel her- 
sind, bilden, wenn sie senkrecht oder vertikal zu der 35 vor. 

Oberfiache der Sensorelektrode 120 projiziert werden, Nachstehend erfoigt die Beschreibung eines sechsten 

ihre Projektionsabbildungen a, b, c und d aus, die im Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. 
wesentlichen die gleiche kreisformige Flache aufweisen Fig. 22 zeigt ein Element zum Erfassen eines Luft/ 
und entlang einer geraden Linie angeordnet sind, wie es Kraftstoffverhaltnisses, das drei Gaslocher aufweist, 
in Fig. 20 gezeigt ist. 40 von denen jedes einen Teil eines erfaBten Gases in seine 

Das Bezugszeichen 51 bezeichnet die Projektionsab- Gaskammer einbringt Wie es in Fig. 22 gezeigt ist, bil- 
bildung des Schwerpunkts der vier Gasldcher die ausge- den Gaslocher, die auf der Purnpzeile oder Pumpelek- 
bildet wird, wenn er auf die Sensorelektrode 120 proji- trode (nicht gezeigt) ausgebildet sind, wenn sie senk- 
ziert wird. GemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel stimmt recht oder vertikal zu der Oberfiache der Sensorelek- 
die Projektionsabbildung 51 des Schwerpunkts der vier 45 trode 120 projiziert werden, ihre Projektionsabbildun- 
Gaslocher mit dem Schwerpunkt 121 der Sensorelek- gen a, b und c aus, von denen jede im wesentlichen die 
trode 120 uberein. gleiche kreisformige Flache aufweist und an einem Eck- 

In Fig. 20 bezeichnet \\ den Abstand zwischen zwei punkt eines Dreiecks angeordnet ist. 
Gaslochern, die Projektionsabbildungen a und c ausbil- In Fig. 22 bezeichnet U den Abstand zwischen zwei 

den, bezeichnet 1 2 den Abstand zwischen zwei Gaslo- 50 Gaslochern, die Projektionsabbildungen a und b ausbil- 
chern, die die Projektionsabbildungen c und d ausbilden, den, bezeichnet k den Abstand zwischen zwei Gaslo- 
und bezeichnet 1 3 den Abstand zwischen zwei Gaslo- chern, die Projektionsabbildungen b und c ausbilden 
chern, die die Projektionsabbildungen d und b ausbilden. und bezeichnet I3 den Abstand zwischen zwei Gaslo- 
GemaB dem vierten Ausfuhrungsbeispiel ist h = I2 = b chern, die Projektionsabbildungen c und a ausbilden. 
= 3 mm. Jedes kreisformige Gasloch weist den Durch- 55 GemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel ist h = 23 mm, ist 
messer von 0.1 mm auf. b = 2.5 mm und ist 1 3 = 2.6 mm. Der mittlere Abstand L 

Ein anderer Aufbau dieses Ausfuhrungsbeispiels ist betragt in diesem Fall 2.467 mm. Im allgemeinen befin- 
im wesentlichen der gleiche wie der des Elements 1 zum den sich Abstande U, b und I3 irgendwo innerhalb des 
Erfassen eines Luft/Kraftstoffverhaltnisses gemaB dem Bereichs von 0.9L bis 1.1 L. 

ersten Ausfuhrungsbeispiel Somit bringt dieses Ausfuh- 60 Ein anderer Aufbau des sechsten Ausfiihrungsbei- 
rungsbeispiel im wesentlichen den gleichen Effekt und spiels ist im wesentlichen der gleiche wie der des Ele- 
die gleiche Funktion wie das erste Ausfuhrungsbeispiel ments 1 zum Erfassen eines Luft/Kraftstoffverhaltnisses 
hervor. gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel. Somit bringt 

Nachstehend erfoigt die Beschreibung eines ftinften dieses Ausfuhrungsbeispiel im wesentlichen den glei- 
Ausf uhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. 65 chen Effekt und die gleiche Funktion wie das erste Aus- 

Fig. 21 zeigt ein Element zum Erfassen eines Luft/ fuhrungsbeispiel h rvor. 
Kraftstoffverhaltnisses, das drei Gaslocher aufweist, Im Hinblick auf eine Dispersion zwischen Gaslochern 
von denen jedes einen Teil eines erfaBten Gases in seine definieren die Erfinder der vorliegenden Erfindung den 
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bevorzugten Bereich dieser Gaslocher durch die folgen- 
de Beziehung: 

0.88R < r n < 1.12R 

5 

wobei r n den Durchmesser von irgendeinem der Gaslo- 
cher bezeichnet, wahrend R den Mittelwert aller Durch- 
messer der Gaslocher bezeichnet 

Wie es aus der vorhergehenden Beschreibung ersicht- 
lich ist, schafft die vorliegende Erfindung ein Element io 
zum Erfassen eines Luft/Kraftstoffverhaltnisses, das ei- 
ne hervorragende Genauigkeit und ein hervorragendes 
Verhalten aufweist 

Ein in der vorhergehenden Beschreibung offenbartes 
Element zum Erfassen eines Luft/Kraftstoffverhaltnis- 15 
ses weist eine Pumpzelle, die auf sich mindestens ein 
Paar von Pumpeiektroden aufweist eine Sensorzelle, 
die auf sich mindestens ein Paar von Sensorelektroden 
aufweist, und eine Gaskammer auf, die zwei Oberfla- 
chen aufweist, die durch die Pumpzelle und die Sensor- 20 
zeile definiert sind Zwei bis funf Gaslocher, die den 
gleichen Durchmesser aufweisen und mit der Gaskam- 
mer in Verbindung stehen sind zum Einbringen von er- 
faBtem Gas in die Gaskammer vorgesehen. Die Gaslo- 
cher bilden ihre Projektionsabbildungen auf einer Ober- 25 
flache der Sensorzelle aus, welche auf sich eine Sensor- 
elektrode aufweist und der Gaskammer gegenuberliegt, 
wenn die Gaslocher senkrecht zu der Oberflache der 
Sensorzelle projiziert werden. Weiterhin ist die Sensor- 
elektrode durch eine gedachte Linie, die den Schwer- 30 
punkt der Sensorelektrode und die Matte der Projek- 
tionsabbildung jedes Gaslochs verbindet, in eine Mehr- 
zahl von ahnlichen Unterbereichen teilbar. 

Patentanspriiche 35 

1. Element zum Erfassen eines Luft/Kraftstoffver- 
haltnisses, das aufweist: 

eine Pumpzelle (11), die auf sich mindestens ein 
Paar von Pumpeiektroden (1 10) aufweist; 40 
eine Sensorzelle (12), die auf sich mindestens ein 
Paar von Sensorelektroden (120) aufweist; 
eine Gaskammer (130), die zwei Oberflachen auf- 
weist, die durch die Pumpzelle (11) und die Sensor- 
zelle (12) definiert sind ; und 45 
zwei bis funf Gaslocher (2), die mit der Gaskammer 
(130) in Verbindung stehen, zum Einbringen von 
erfaBtem Gas in die Gaskammer (130), wobei die 
Gaslocher (2) in ihrer Abmessung im wesentlichen 
miteinander identisch sind, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB 
die Gaslocher (2) ihre Projektionsabbildungen (20) 
auf einer Oberflache der Sensorzelle (12) ausbiiden, 
welche auf sich eine Sensorelektrode (120) aufweist 
und der Gaskammer (130) gegenuberliegt, wenn 55 
die Gaslocher (2) senkrecht zu der Oberflache der 
Sensorzelle (12) projiziert werden; und 
die Sensorelektrode (120) durch eine gedachte Li- 
nien die den Schwerpunkt (121) der Sensorelektro- 
de (120) und die Mitte (200) der Projektionsabbil- eo 
dung (20) jedes Gaslochs (2) verbindet, in eine 
Mehrzahl von ahnlichen Unterbereichen (21, 22; 21 
bis 23; 21 bis 24; 21 bis 25) teilbar ist 

2. Element zum Erfassen eines Luft/Kraftstoffver- 
haltnisses nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- es 
net, daB die Unterbereiche (21, 22; 21 bis 23; 21 bis 
24; 21 bis 25) der Sensorelektrode (120) die folgen- 
de Beziehung erfiillen: 



144 Al ^| 

S/s < 125 

wobei S die Flache des groBten Unterbereichs be- 
zeichnet und s die Flache des kleinsten Unterbe- 
reichs bezeichnet 

3. Element zum Erfassen eines Luft/Kraftstoffver- 
haltnisses nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB mindestens ein Teil der Projektions- 
abbiidung (20) jedes Gaslochs (2) innerhalb des Be- 
reichs der Sensorelektrode (120) ausgebildet ist 

4. Element zum Erfassen eines Luft/Kraftstoffver- 
haltnisses nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Projektionsabbildung (20) jedes 
Gaslochs (2) vollstandig innerhalb des Bereichs der 
Sensorelektrode (120) ausgebildet ist. 

5. Element zum Erfassen eines Luft/KraftstoffVer- 
haltnisses, das aufweist: 

eine Pumpzelle (1 1), die auf sich mindesten ein Paar 
voll Pumpeiektroden (110) aufweist; 
eine Sensorzelle (12), die auf sich mindestens ein 
Paar von Sensorelektroden (120) aufweist; 
eine Gaskammer (130), die zwei Oberflachen auf- 
weist, die durch die Pumpzelle (1 1) und die Sensor- 
zelle (12) definiert sind; und 

zwei bis funf Gaslocher (2), die mit der Gaskammer 
(130) in Verbindung stehen, zum Einbringen von 
erfaBtem Gas in die Gaskammer (130), wobei die 
Gaslocher (2) in ihrer Abmessung im wesentlichen 
miteinander identisch sind, bei der 
die Gaslocher (2) ihre Projektionsabbildungen (20, 
a bis d) auf einer Oberflache der Sensorzelle (12) 
ausbiiden, welche auf sich eine Sensorelektrode 
(120) aufweist und der Gaskammer (130) gegen- 
uberliegt, wenn die Gaslocher (2) senkrecht zu der 
Oberflache der Sensorzelle (12) projiziert werden; 
die Gaslocher (2) zusammen eine maximale Gestal- 
tung definieren, wenn die Mitten der Gaslocher (2) 
miteinander verbunden sind; 

die maximale Gestaltung den Schwerpunkt auf- 
weist, dessen Projektionsabbildung (51) auf der 
Sensorelektrode (120) ausgebildet ist, wenn die ma- 
ximale Gestaltung senkrecht zu der Oberflache der 
Sensorzelle (12) projiziert wird; und 
die Gaslocher (2) und die Sensorelektrode (120) 
zusammen die folgende Beziehung erfiillen: 

0 < m < 0.1M 

wobei m den Versatzwert von der Projektionsab- 
biidung (51) des Schwerpunkts der maximalen Ge- 
staltung zu dem Schwerpunkt (121) der Sensorelek- 
trode (120) bezeichnet, wahrend M den kleinsten 
Abstand von dem Schwerpunkt (121) der Sensor- 
elektrode (120) zu dem Umfang der Sensorelektro- 
de (120) bezeichnet, der sich auf der gleichen Seite 
wie die Projektionsabbildung (51) des Schwer- 
punkts der maximalen Gestaltung befindet 

6. Element zum Erfassen eines Luft/Kraftstoffver- 
haltnisses nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Gesamtmenge von Gaslochern (2) ent- 
weder drei, vier oder f iinf ist und der Abstand zwi- 
schen beliebig ausgewahlten benachbarten zwei 
Gaslochern (2) der gleiche wie der Abstand zwi- 
schen irgendwelchen anderen benachbarten zwei 
Gaslochern (2) ist 

7. Element zum Erfassen eines Luft/Kraftstoffver- 
haltnisses nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gesamtmenge der Gaslocher (2) 
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entweder drei, vier oder fiinf ist und die Gaslocher 
(2) zusammen die folgende Beziehung erfullen: 

0.9L < In ^ 1.1L 



wobei In den Abstand zwischen irgendwelchen be- 
nachbarten zwei Gaslochern (2) bezeichnet und L 
den Mittelwert aller Abstande zwischen benach- 
barten zwei Gaslochern (2) bezeichnet. 

8. Element zum Erfassen eines Luft/Kraftstoffver- io 
haltnisses nach einem der Anspruche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Gaslocher (2) zu- 
sammen die folgende Beziehung erfullen: 

0.88R < r n < 1-12R J5 

wobei r n den Durchmesser von irgendeinem der 
Gaslocher (2) bezeichnet, wahrend R den Mittel- 
wert aller Durchmesser der Gaslocher (2) bezeich- 
net 20 

9. Element zum Erfassen eines Luft/Kraftstoffver- 
haltnisses nach einem der Anspruche 5 bis 8 da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens ein Teil der 
Projektionsabbildung jedes Gaslochs (2) innerhalb 
des Bereichs der Sensorelektrode (120) ausgebildet 25 
ist 

10. Element zum Erfassen eines Luft/Kraftstoffver- 
haltnisses nach einem der Anspruche 5 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Projektionsabbil- 
dung jedes Gaslochs (2) vollstandig innerhalb des 30 
Bereichs der Sensorelektrode (120) ausgebildet ist. 
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